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CONDICIONES DE CONTORNO PARA LA ECUACION DE LAPLACE EN UN MEDIO ANISOTROPO

POLARIZADO VOLUMETRICAMENTE

C.Dr. Jos@& A. Diaz D. Centro Universitario de Pinar del Rio.

RESUMEN

En el ‘trabajo se establece la forma gene-
-ral de la condicidn de continuidad del
- componente normal de densidad de corrien-
te en la superficie de separacidn de dos
semiespacios anisdtropos polarizados vo-

lumétricamente. Cada uno de estos semi-
espacios se caracteriza por poseer rocas

con conductividades eléctricas especifi-
cas y polaridades tangenciales Y normqles
considerando la existencia de la propie—
dad simétrica del tensor de susceptibili-
dad de polarizacidn del medio.

Al final se analizan dos de los ocho ca-
sos particulares de la expresion general
determinada. '

In this work, it is stated the general
form of the condition of continuity of
the normal component of the current den—
sity along the surface of separation of
two anisotropic semispaces volumetrica-
Lly polarized. Each of these semispaces
is characterized because it has rocks
with tangential and normal, components of
the specific resistance and polarizabity
of the medium.

Finally, two of the eight particular ca—
ses of the genmeral expresion are analy-
zed.

INTRODUCCION

El desarrollo tedérico del método
de polarizacion inducida exige el
andlisis de las nuevas condicio-
nes de contorno que tienen lugar

Ly

en la solucion de la ecuacion de
Laplace en un medio anisdétropo

~ con una frontera horizontal que

lo divide en dos semiespacios.

El estudio del comportamiento de
la polarizabilidad aparente en
los medios anisétropos reviste
una extraordinaria importancia
tedrica y practica en relacidn
con el aumento de la efectividad
del método de polarizacidén indu-
cida durante la busqueda de yaci=-
mientos minerales [ 1 ] , ¥ para
ello se requiere dejar estableci-
das las condiciones de frontera
que permitan resolver cualquier
tarea directa por este método.

ANISOTROFPIA DE LA POLARIZABILIDAD

La anisotropia es un rasgo carac-

‘teristico de todo medio geoldgico,

de ello se deduce que las propie-
dades fisicas que le son propias
se representen mediante funciones
tensoriales; tal es el caso de la
susceptibilidad de polarizaciodn

o sus equivalentes polarizabili-

dad y cargabilidad [ 2 1.

La consideracion del tensor de la
susceptibilidad de polarizacidn

~ conduce a la determinacidn de dos

componentes principales de la
densidad de corriente en un medio
anisotropo: la componente tangen-
cial y la normal al mismo [ ) ]

t t (1)

Ja 0 = (1 - nn) E (2)

g

en donde n=4mC resulta
ser la polarizabilidad del medio
con susceptibilidad de polariza-
cidn con sus dos componentes, en

tanto son las conduc-

o
%% vy o
tividades eléctricas especificas,

longitudinal y normal respectiva-
mente,
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El potencial del campo de polari-
zacion, al igual gque el potemcial
del campo primario, satisface la
ecuacidn de Laplace

Au

I
o

(3)

Ha sido establecido [ 41 que
para la polarizacidn volumetrica
las condiciones de contormo, uti-
lizadas para resolver la ecuacidn
(8), tienen la siguiente forma:

U, - U, =0 (4)

(5)

También es conocido [ 4 ] que pa=-
ra hallar la expresidn del campo
en el caso de la polarizaoi5n.vo-
lumétrica del medio, se procede

a la sustitucidn, en la expresidn
del campo primario, de la conduc=-
tividad eléct;ica de oaﬁa uno de
los medios o, por la conducti-

r

vidad eléctrica ficticia o » ,
1

la cual considera a la polariza=

bilidad:



Oi*=ci(1—ni) “(B)

Este procedimiento, basado en la
utilizacidén de las soluciones co-
nocidas de la ecuaciodn de Lapla-
ce en la exploracidn eléotrica
por corriente constante, fue fun-
damentado e introducido practica-
mente al mismo tiempo por H,O,
Seigel y V,A, Komarov ,

p e

En la tigura 1 esta representado
un esquema de un medio anisdtropo
con una frontera horizontal que
separa a dos semiespacios, Cada
uno de ellos se oargoteriza por
poseer rocas con conductividades
eléctricas especificas, tangen-
ciales y normales o. ,0,) , comn

polarizabilidades tangenciales y
normales ( n n, )
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' Examinemos la segunda condioidn

de contorno dada por 1la .xprosiﬁn
(5), es decir, la continuidad del
componente normal de densidad de

corriente en la frontera de sepa-
racidn :

J. = J S

De la propia figura 1 se despren-

de que
J =
- Jti cos ai + Jnl cos Bl (8)
JN2 = Jt2 cos a, + an cos 82 . (9

Consideremos entonces las expre-
siones (1) y (2) para el caso que
estamos analizando :

Teqy =g (1 - ntl) E (10)
Jnl - c,nl (A= T1111”31'11 {ad3
Teg =g (1 = Mp)B, K
33=Gg b1~ N, E 5 (12)

De esta forma, las expresiones
(8) v (9) se transforman en

JNI = Otl t T - ntl ) Etl cos al +
O 4 (1 - T]nl) Enl cos Bl (14)
JN}Z = 0t2 (1 - nt2) Et2 cos 0.2 +
O 4 {1 nn2) En2 cos B2 (15)

L7

Por tanto, la condicién de conti-
nuidad del componente normal de
densidad de corriente en la su-
perficie de separacidén de dos me-
dios anisétropos polarizados vo-
lumétricamente queda de la si-
guiente forma:

) E cos A

t1 £1° Fgy y *

Opy (1 -n ) E, cos B, =

= O, (1 - T]tz) B_, cos a, +
%n2 (1 = Myp) Ejp cos B, (16)

Esta expresién puede ser simplifi-
cada en el caso de ausencia de la
anisotrop{a de conductividad eléc-

trica, esto eas, si

9 = Hp = 9

Es muy importante tener en cuenta
que en la expresidn (16) intervie-
nen no sélo las componentes norma-
les de la densidad de corriente
(Jn1’ an) en cada semiespacio,

sino también las tangenciales (J_,
Tea)e

En la figura 2 estan representa-
dos los ocho casos particulares
de simplificacidn de la condicidn
16).
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Veamos algunas de las expresiones

que le corresponderian:

) o - = ~
al oy (e} B O (1-n ) E , (17)

Puesto que al =a, = 90° 1% Bl = BZ =0
Como puede apreciarse esta es la
expresién de continuidad del com-
ponente normal de densidad de co-
rriente gque habitualmente hemos

considerado, y ella no es was que
uno de los casos particulares de

(16).

b) Oy {1—nt1) Et1 & GtZ (1~nt21 Et2

(18)

Puesto que ay=a, =0yB=8- 90"

Esta expresién, aungue para Sie-
tuaciones geoldgicas verdadera-
mente excepcionales, constituye
una interesante ﬁaradoja: la con-
tinuidad del componente normal de
la densidad de corriente viene
dada por las componentes tangen-
ciales de densidad en cada samiqg
pacio anisdétropo considerado.

Las expresionestpara los restan-
tes seis casos, as{ como las con-
sideraciones derivadas de ellas
son evidentes,

CONCLUSIONES

1. En la condicidn de continuidad
del componente normal de densi-
dad de corriente en la superfi-
cie de separacidon de dcs medios
anisdtropos polarizados volumé-
tficamento, intervienen no sdlo
las componentes normales de la
densidad de corriente en cada

- , :
semiespacio, sino tambien los

2., La forma general de la condi-
cidén de contorno analizada com-
prende ocho casos partioculares,
uno de los cuales es la expre-
sion de continuidad de la come
ponente normal de densidad de
corriente en un medio anisétro-
po.

REFERENCIAS

tangenciales.,
Lo BIAZ, Do, "Utilizaeion del métedo
de polavizacion inducida para las bis-

auedas de yacimientos polimetalicos
in L provineia de Pinar del Rio".
Tesis para el grado de Candidato en
Ciencias gedlogo-mineraldgicas. Mosci,
1382,

"El tensor de la suscepti-
bilidad de polarizacidn”, en Revista
Mineria y Geologia, N9.1, 1985.

3. KOMAROV, V.A.: "Fundamentos de la uti-
lizacidn del método de polarizacidn
inducida en las busquedas de yacimien—
tos minerales", en Metodologia y téc-
nica de exploracidn, N2.23, 1360.

4. . : Exploracidn eléctrica
por el método de polarizacion tnaucida.
2da. ed. Moseu, Ed. Niedra, 1960.

. SEIGEL, H.0.: "Mathematical formula-
tion and type curves forinduced pola-
rization", en Geophgsics, N2.3, 1953.

<n
.



